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小 荣 蛾 气味 受 体 生日 PIxyOr83b 基因 的 克隆 及 表达 
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摘要 :【 目 的] 克隆 小 菜 蛾 Plutella xyostella 气味 受 体 0r83b 基因 , 并 进行 原核 表达 , 为 研究 小 菜 蛾 寄主 选择 行为 的 分 
子 机 理 , 开发 昆虫 行为 调节 剂 提供 基础 。[ 方 法 】 提 取 小 菜 蛾 的 总 RNA,， 反 转录 获得 总 cDNA, 采用 RT-PCR 方法 扩 
增 目 的 基因 , 将 其 克隆 至 了 载体 并 测序 , 然后 将 目的 基因 克隆 到 大 肠 杆 菌 Escherichia coli 表达 载体 pET-32a (+ ) 中 表 
Xo AY PCR 及 测序 鉴定 正确 后 转化 BL21 (DE3) BER, 用 IPTG 诱导 表达 , 通过 SDS-PAGE, Western 印迹 鉴定 
表达 有 蛋白。 【结果 】 获 得 了 编码 小 菜 蛾 0r83b 的 cDNA 序列 , 该 基因 阅读 框 长 1 413 bp, 编码 471 个 氨基 酸 , 预测 的 等 
电 点 为 7.19, mA NX PlxyOr83b( GenBank 登录 号 为 GQ923610) ; 成 功 构 建 了 pET-PIxyOr83b 原核 表达 重组 质粒 , 目的 
基因 获得 高 效 表 达 , 其 融合 蛋 日 分 子 量 为 32.0 kD, Western blot 检测 结果 进一步 表明 Plxy0r832 在 大 肠 杆 菌 DE3 中 
得 到 正确 表达 。【 结 论 】 成 功 克隆 和 表达 了 小 菜 蛾 气味 受 体 基 因 PlxyOr83b , 该 基因 与 其 他 昆虫 Or83b 基因 基本 一 致 。 
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Cloning and expression of odorant receptor gene PlxyOr83b from Plutella 


xyostella ( Lepidoptera. Plutellidae ) 

LI Xun, LIU Jing-Jing, GONG Liang, CHEN Yong, ZHONG Cuo-Hua ( Laboratory of Insect Toxicology , 
South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China) 

Abstract. [ Aim] cDNA cloning and prokaryotic expression of Plutella xylostella odorant receptor Or83b 
were conducted in order to provide the basis for studying the molecular mechanism of selection behaviour 
[ Methods] cDNA 
encoding Or83b of P. xylostella was amplified by RT-PCR and cloned into pMD18-T vector for sequence 


between P. xylostella and host plants, and developing insect behavior regulators. 


analysis, the target gene was subcloned into pET-32a ( +) for prokaryotic expression and then expressed 
under the induction of IPTG. The expressed product was identified by SDS-PAGE and Western blot. 
[Results] A gene encoding odorant receptor 83b from P. xylostella was cloned and named PlxyOr83b 
( GenBank accession number: GQ923610). The ORF of PlxyOr83b was 1 413 bp in length, encoding 471 
amino acid residues, with the predicted pI of 7. 19. Prokaryotic expression recombinant vector, pET- 
PlxyOr83b, was successfully constructed. SDS-PAGE assay showed that the target gene was highly 
expressed in BL21 ( DE3) and the molecular weight of fusion protein was about 32. 0 kD. Western blot 
indicated that PlxyOr83b was expressed correctly in DE3. [ Conclusion] PlxyOr83b was successfully cloned 
and expressed, and its sequence and protein structure are consistent with those of Or83b genes in Drosophila 
and other insects. 
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REAR IEX F E rus DV PBSCRURPAEE S40 RU 
重要 的 作用 。 气 味 受 体 (odorant receptors) Æ PR» 
系统 的 关键 成 分 之 一 , 是 了 解 昆 虫 化 学 信号 分 子 识 
别 机 制 的 重要 基础 (Jones et al., 2005; Song et al., 
2008; Su et al., 2009) 。 昆 虫 的 气 昧 受 体 基 因 分 为 
两 类 ， 一 类 是 编码 传统 气味 受 体 (conventional 





receptors) 的 基因 ， 此 类 基因 在 不 同 昆虫 间 同 源 性 
较 低 (Larsson et al., 2004) ; 另 一 类 是 Or83b 基因 ， 
该 类 基因 在 不 同 昆虫 间 保 守 性 非常 高 ， 编 码 的 受 体 
统称 为 0r83b 家 族 受 体 ( Or83b family receptors) ， 是 
一 类 非典 型 的 气味 受 体 (atypical odorant receptors ) , 
与 传统 气味 受 体 不 同 , 此 类 受 体 可 能 不 感受 具体 的 
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气味 分 子 ( Dobritsa et al., 2003; Nakagawa et al., 
2005; Ditzen et al., 2008) 。 研 究 表 明 , Tr T Ron 
Drosophila melanogaster, |x| E, MV. fi ix Anopheles 
gambiae TUA ZET IR Heliothis virescens 等 昆虫 中 ， 基 
ES ERE: BJ Or83b 突变 体 的 嗅觉 相关 行为 严重 损 
伤 , 反之 可 恢复 正常 , 这 表明 0r83b 4 A A E i 
觉 行为 中 具有 普遍 的 作用 , 传统 气味 受 体 必需 和 非 
特异 的 气味 受 体 0r83b 共同 表达 构成 复合 体 才 有 具 
有 了 距 觉 功能 , 这 是 昆虫 感受 气味 分 子 的 必需 条 件 
( Sakurai et al., 2004; Larsson et al., 2004) 。 从 害虫 
防治 角度 看 , 可 以 针对 具有 普遍 意义 的 Or83b, W 
究 其 结构 特征 与 分 子 感受 机 制 , 开发 设计 针对 昆虫 
Or83b 功能 的 行为 调 闻 剂 ( Carey et al., 2010) 4 dil 
目前 为 止 , 已 在 多 种 昆虫 中 鉴定 出 0r83b 家 族 受 
基因 ， 如 黑 腹 果 晶 的 DOr83b ( Vosshall et al., 
2000). Hb F 8 3E HR Ceratitis capitata 的 CcOr83b 
(Jones et al., 2005) . ZW fig e$ IE Helicoverpa zea 的 
HzOr83b (Jones et al., 2005) . 4E F X IR AI HvirR2 
(Krieger et al., 2002) . fE& Antheraea pernyi 的 
AperR2. KÆ Bombyx mori 的 BmorR2、 意 大 利 蜜蜂 
Apis mellifera B AmorR2 ( Krieger et al., 2003) ~ [x] Et, 
WV dz e Hy AgOr7 ( Pitts et al., 2004), + $5 rH 
Helicoverpa armigera 的 ORHarm ( EER, 2005) 、 
PUE FE yx Culex quinquefasciatus 的 CqOr7 ( Xia and 
Zwiebel, 2006) 等 。 

INSER Plutella xyostella 是 一 种 世界 性 的 蔬菜 
害虫 , 是 我 国 最 主要 的 蔬菜 害虫 之 一 ,为 害 重 , Hi 
性 高 , 造成 巨大 损失 , 迫切 需要 研究 新 的 防治 技 
术 , 其 中 , 利用 其 行为 学 特性 探索 防治 新 方法 , 是 
近年 来 的 研究 热点 。 国 内 外 尚未 专门 针对 Or83b ^d 
味 受 体 对 小 染 蛾 进行 防治 研究 , Aoc E T 7 NSERR 
Or83b 基因 ,成 功 构建 其 原核 表达 载体 ,并 获得 
or83b 重组 和 蛋 日 , 为 今后 研究 小 茉 蛾 寄主 选择 行 > 
机 理 , 开发 相关 行为 调 方剂 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 主要 供 试 材料 

供 斌 昆虫 小 荣 蛾 P. xyostella, 为 田间 采集 后 在 
本 实验 室 饲 养 20 代 以 上 , 饲养 条 件 为 温度 26Y ， 
相对 湿度 60% ~ 80% ,每 天 光照 12 h。 取 羽化 后 2 
d 内 的 成 虫 供 坛 。 实 验 前 稼 规 液 氮 冷 冻 ，- 80 C DK 
箱 保存 备用 。 

pMD18-T 载体 购 目 TaKaRa 公司 , Top10, BL21 


( DE3) 和 表达 质粒 pET-32a ( +) 均 为 本 实验 室 
保存 。 

RNA 抽 提 Trizol 试剂 盒 及 反 转 录 试 剂 盒 购 目 
Invitrogen 公司 , 各 种 限制 性 内 切 酶 和 T4 DNA 连接 
ESI EJ NEB 公司 , ExTaq DNA 聚合 酶 、 核 酸 分 子 量 
标准 、 和 蛋 日 分子量 标 准 及 各 种 抗生素 购 自 TaKaRa 
公司 , 凝 胶 回 收 试剂 盒 、Anti-His antibody, RIR i 
氧化 物 酶 HRP 标记 的 Goat anti Mouse IgG, 均 为 北 
京 Tiangen 公司 产品 , 其余 试 剂 均 为 国产 分 析 纯 。 
1.2 小菜 蛾 触角 RNA 提取 及 cDNA 第 1 链 的 
合成 

将 在 液 须 中 保存 的 小 荣 蛾 触角 取出 加 液 扼 捣 碎 
后 , 加 入 Trizol, 按照 Invitrogen 公司 的 Trizol Kit 说 
明 书 进行 , 2 ng 总 RNA 模板 和 20 ng oligo(dT) 1:8 
混合 , FÈ Invitrogen 公司 cDNA 合成 Kit 说 明 书 合成 
cDNA 第 一 链 。 根 据 GenBank 中 收录 的 Or83b 基因 
序列 设计 如 下 引物 , 由 上 海 Invitrogen 公司 合成 : 

Plxy-s: 5'-ATGATGAACAAAGTGAAAGCCCAG-3'; 

Plxy-a: 5'-TTGCACCAACACCATGA AGTATG-3', 

反应 体系 25 uL: cDNA 1 uL, 10 x Ex Taq buffer 
2.5 uL, dNTP 2 &L(2. 5 mmol/L), ExTaq 0.5 uL, 
正 向 引物 和 反 向 引物 各 1 uL (20. pmol/L), MKF 
25 AL。 反应 条 件 : 94C 5 min; 94C 30 s, 48C 30 s, 
72*C 40 s, 30 个 循环 ; 72% 延伸 7 min, 

按 产 品 说 明 书 , 从 1% 琢 脂 糖 凝 胶 上 回收 DNA 
目的 条 人 带 。 回 收 产 物 连 接 于 pMD-18T 载体 , 连接 
产物 转化 后 筛选 阳性 克隆 ,提取 质 粒 并 由 上 海 
Invitrogen 公司 完成 DNA 测序 。 

1.3 Or83b 基因 同 源 性 分 析 

利用 DNAman AX fF X JU Fr Jer 2c 153 B8 7] 336 R 
Or83b 基因 核 车 酸 序列 及 其 编码 的 氨基 酸 序 列 , 与 
其 他 已 知 的 昆虫 0r83b 进行 同 源 性 比较 。 

1.4  PIxyOr83b 的 原核 表达 

根据 PlxyOr83b 的 ORF 序列 设计 工 对 扩 增 引 
物 , 在 上 上、 下游 引物 5 94 35] A Hind MA Xho 
I 酶 切 位 点 ， 引 物 序 列 如 下 : 

Plxy-Hind ll: 5'-CCCAAGCTTATGATGAACAA 
AGTGAAAGCC-3'; 

Plxy-Xho [ : 5'-CCGCTCGAG TTGCACCAACAC 
CATGAAGTAT-3', 

上 上游 引物 中 有 Hind 五 酶 切 位 点 , 下游 引 物 中 
有 Xho I MLR, PCR 产物 用 Hind Ill fH Xho I XX 
酶 切 , 经 割 胶 回 收 纯化 后 , 与 经 同样 酶 切 的 表达 质 
B; pET-32a ( +) 连接 , 构建 表达 质粒 pET-Plxy 
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0r83b, 并 转化 入 BL21 ( DE3) 大 肠 杆 菌 Escherichia 
coli 感受 态 细胞 中 , 挑 取 酶 切 和 测序 鉴定 正确 的 单 
克隆 于 10 mL LB 培养 基 中 ( 含 100 pg/ml AEF 
霉 素 ) 过 夜 培养 , 次 日 以 1:100 稀释 继续 37Y 培养 ， 
当 As 达到 0.6 ~0.8 后 , 加 入 终 浓 度 为 1.0 mmol/ 
L 的 IPTC 诱导 目的 重 日 的 表达 , 于 28Y 分 别 培养 
2, 4, 6, 8 h, 培养 物 经 高 速 离心 后 , 用 1 mL TE 重 
悬 , 冰 浴 条 件 下 超声 波 破碎 。12 000 r/min 离心 10 
min, 将 各 样品 分 为 上 清 液 和 沉 泻 两 份 ,， 加 入 5 x 
SDS-PAGE 上 样 缓冲 液 ，100% 煮沸 5 min, 取 上 清 
液 进行 12% 的 SDS-PAGE, ， 考 马 斯 亮 蓝 R-250 染 
色 , 检测 重组 乍 日 的 表达 。 
1.5 Western blot 分 析 

Western blot 分 析 采 用 一 抗 为 6 x His MSEK 
的 单 抗 ( Anti-His antibody) 、 二 抗 为 格 根 过 氧化 物 
酶 HRP 标记 的 Goat anti Mouse IgG。 转 膜 后 , a RE 
癌 的 硝酸 纤维 率 (NC) 膜 用 脱脂 奶粉 ( 含 5% 脱脂 
奶粉 的 1 x PBS, 296 Tween20) 室温 封闭 2 h, 以 
PBST ( 含 2% Tween-20 的 1xPBS) WX 1 ~2 次 。 
一 抗 经 抗体 财 育 缓冲 液 ( 含 $% BSA 的 1 x TBS, 296 
Tween-20) 稀释 至 合适 浓度 后 , 与 NC 膜 室温 反应 
2 h (3 4C RMIX), PBST 洗涤 3 K, 每 次 10 
min; HRP Wis MAA A ZR AEn, 85 
NC 膜 室温 反应 2 h, PBST 洗涤 3 次 , 每 次 10 min; 
加 入 10 mL HRP 反应 底 物 DAB WAA m T NC s 
上 显 色 , 拍照 保存 图 像 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 PIxyOr83b 的 克隆 与 序列 分 析 

由 于 0r83b 受 体 在 很 多 昆虫 种 类 中 高 度 保守 ， 
根据 CenBank 中 收录 的 0r83b 基因 序列 设计 引物 ， 
以 小 沫 蛾 总 cDNA 为 模板 进行 PCR 反应 ， 获 得 
1 400 bp 左右 的 片段 (图 1)。 纯 化 该 片段 与 pMD- 
18T 载体 连接 , 转化 DH5a 感受 态 细胞 ， 蓝 白斑 得 
选 , 并 测序 。 序 列 分 析 表 明 ( 图 2) ， 获 得 小 沫 蛾 
0r83b 气味 受 体 基因 1 413 bp, 编码 471 个 氨基 酸 ， 
预测 等 电 点 为 7. 19。Signal P 分 析 推 测 氨 基 酸 序 
列 , 未 发 现 信 号 肽 。 经 Blast 软件 分 析 表 明 该 片段 
与 GenBank 上 已 注册 的 其 他 昆虫 的 0r83b 序列 有 
显著 的 相似 性 ,其 序列 与 黑 腹 果 蝇 、 烟 芽 夜 蛾 、 
WIR Helicoverpa assulta PI F HIE. Loxostege sticticalis 
等 昆虫 Or83b 相似 性 均 高 于 80% , 表明 昆虫 0r83b 
家 族 受 体 成 员 的 氮 基 酸 序列 高 度 保 守 ( 图 3) 9 mE 


得 到 的 小 菜 蛾 0r83b 命名 为 Plxy0r83, 在 GenBank 
中 登录 号 为 CQ923610。 运 用 HMMTOP 软件 预测 
PIxyOr83 的 跨 膜 区 , 结果 表明 推导 表达 的 和 蛋 日 质 含 
7 个 跨 膜 区 , HN 末端 在 膜 内 。 
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图 1 小菜 蛾 0r83b 基因 (Plxy0r830) cDNA 的 PCR 
扩 增 结果 
Fig.1 PCR amplification of cDNA of Or83b gene from Plutella 
xyostella ( PlxyOr83b) 
M; DNA 分 子 量 标准 DNA Marker DI2000; 1; Plxy0r83b PCR 扩 增 产 
物 PCR product of PixyOr83b. 


2.2 原核 表达 重组 质粒 的 PCR 鉴定 及 双 酶 切 鉴定 
质粒 pET-Plxy0r83b 的 PCR 及 双 酶 切 鉴 定 结果 
分 别 如 图 4 和 图 5 所 示 , 片段 大 小 为 1 400 bp Æ 
右 , 与 预期 一 致 。 同 时 , 测序 结果 正确 ， 说明 
PlxyOr83b 已 正确 搬入 pET-32a( +) 中 。 
2.3 PlxyOr83b 在 原核 细胞 中 的 融合 表达 和 鉴定 
将 测序 鉴定 正确 的 表达 质粒 pET-PIxyOr83b 转 
化 大 肠 杆菌 BL21( DE3), 经 1.0 mmol/L IPTG 28% 
分 别 诱导 培养 2, 4, 6 和 8 h, 对 可 溶性 蛋白 和 不 可 
溶性 和 蛋 日 进行 SDS-PAGE 电泳 分 析 , 结果 表明 , 在 
28C 培养 温度 下 , 重组 质粒 经 诱 变 表 达 后 上 清 液 和 
沉 省 中 都 出 现 了 32.0 kD 左右 的 蛋 日 (图 6,7) ， 而 
未 经 诱导 的 重组 质粒 和 空 质 粒 中 均 无 此 条 带 , 表明 
BEREH PIxyOr83b 得 到 表达 ,同时 说 明 目 标 重 日 
以 可 溶性 和 不 可 深 性 蛋白 两 种 形式 存在 ,可 溶性 重 
日 表达 量 较 大 (图 6)。 从 保障 可 溶性 蛋白 充分 表 
XS. 降低 不 可 溶性 蛋白 比例 出 发 , 初步 认为 pET- 
PlxyOr83b 原核 表达 的 适宜 条 件 为 28% ,1.0 mmol/L 
IPTG 诱导 4 h, Western blot 分 析 结 果 表 明 , 与 对 照 
THEE, pET-PlxyOr83b 在 32. 0 kD 左右 处 出 现 1 条 特 
异性 条 带 ( 图 8), 说 明 外 源 基 因 PlxyOr83b 在 大 肠 杆 
A DE3 中 得 到 正确 表达 , 验证 了 上 述 的 结果 与 分 析 。 
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图 2  PlxyOr83b 基因 序列 及 其 推导 的 氨基 酸 序列 


Fig.2 Nucleotide sequence and deduced amino acid sequences of PlxyOr83b 
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图 3 ELE 0r83b 氨基 酸 序列 系统 进化 树 
Fig.3 Phylogenetic tree of amino acid sequence of insect Or83bs 
S. littoralis: 海 灰 翅 夜 蛾 Spodoptera littoralis; S. litura: 斜纹 夜 蛾 Spodoptera litura; S. exigua: EH 3E TE IR Spodoptera exigua; M. separata; "kh Wa 
Mythimna separata; H. assulta; 烟 夜 蛾 Helicoverpa assulta; D. indica; JN 4B $. Diaphania indica; P. xylostella: /3E Y: Plutella xylostella; O. 
scapulalis; EWĘ Ostrinia scapulalis; H. virescens: 烟 芽 夜 蛾 Heliothis virescens; B. mori; Z&*& Bombyx mori; P. striolata: 黄 曲 条 跳 甲 Phyllotreta 
striolata; A. aegypti: 埃及 伊 蚊 Aedes aegypti; D. grimshawi: 果 蝇 Drosophila grimshawi; O. nubilalis: 欧洲 玉米 蜡 Ostrinia nubilalis; M. brassicae: 
甘蓝 夜 蛾 Mamestra brassicae; B. cucurbitae: JAX W& Bactrocera cucurbitae; C. solmsi marchali ; 榨 小 峰 Ceratosolen solmsi marchali ; D. melanogaster ; 
IRE tS Drosophila melanogaster; A. mellifera: 意大利 蜜蜂 Apis mellifera; N. vitripennis: WM IRINE S/E Nasonia vitripennis. 
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图 4 表达 载体 pPET-PlxyOr832 的 PCR 鉴定 结果 
Fig.4 PCR identification of pET-PIxyOr83b 
M: DNA 分 子 量 标准 DNA Marker DI2000; 1, 2; pET-PIxyOr83b 扩 


增产 物 PCR products of pET-PIxyOr83b. 
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图 5 表达 载体 pET-PIxyOr83b 的 双 酶 切 鉴定 结果 
Fig.5 Restriction endonuclease digestion of pET-PIxyOr$3b 
M: DNA 分 子 量 标准 DNA Marker DL2000; 1, 2: pET-PIxyOr83b. 
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图 6  pET-PlxyOr83b 可 溶性 蛋白 的 SDS-PAGE 分 析 
Fig.6 SDS-PAGE analysis of soluble protein of pET-PlxyOr83b 
M: 和 蛋白质 分 子 量 标准 Protein molecular weight marker; 1: 空 质 粒 
PET-32a( +) 可 溶性 蛋白 Soluble protein of pET-32a( +); 2-5: 1.0 
mmol/L 的 IPTG, 28 仿 下 分 别 诱导 培养 2, 4, 6, 8 h 可 溶性 蛋白 的 表 
达 Soluble protein of pET-PlxyOr83b induced by 1. 0 mmol/L IPTC for 2, 
4, 6 and 8 h, respectively; 6; pET-Plxy 未 诱导 继续 培养 4h 可 溶性 蛋 
白 的 表达 Soluble protein of pET-PlxyOr83b without induction by IPTG. 
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图 7  pET-PlxyOr83b 不 可 溶性 蛋白 的 SDS-PAGE 分 析 
Fig.7 SDS-PAGE analysis of insoluble protein of pET-PlxyOr83b 
M: 蛋白 质 分 子 量 标 准 Protein molecular weight marker; 1: 空 质粒 
pET-32a( + ) 的 不 可 溶性 蛋白 Insoluble protein of pET-32a( +); 2 - 
5. 1.0 mmol/L 的 IPTG, 28% 下 分 别 诱导 培养 2, 4, 6, 8 h 不 可 溶性 
蛋白 的 表达 Insoluble protein of pET-PlIxyO183b induced by 1.0 mmol/L 
IPTG for 2, 4, 6 and 8 h, respectively; 6; pET-Plxy 未 诱导 继续 培养 4 
h 不 可 溶性 蛋白 的 表达 Insoluble protein of pET-PlxyO:83b without 
induction by IPTG. 
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图 8 融合 蛋白 质 0r83b 的 Western-blot 分 析 
Fig.8 Western blot analysis of Or83b fusion protein 
M: 蛋白质 分 子 量 标准 Protein molecular weight marker; 1; pET-32a 
(+) 的 Western blot 分 析 Westem blot of pET-32a ( +); 2: pET- 
PIxyO:83 的 Western blot 分 析 Western blot of pET-PlxyOr83b. 


3 结论 与 讨论 


气味 受 体 蛋 日 是 昆虫 嗅 党 系统 中 识别 化 学 信和 号 
分 子 的 重要 组 成 部 分 。 昆 虫 必需 由 传统 气味 受 体 和 
非特 异 的 气味 受 体 0r83b 共同 表达 形成 复合 体 , 才 
有 上 有 其 有 嗅觉 功能 ,其 中 0r83b 家 族 受 体 是 昆虫 特有 
的 一 类 非典 型 的 气味 受 体 , 它 在 不 同 昆虫 间 高 度 保 
守 。 本 文 根 据 0r83b 受 体 在 昆虫 中 的 高 度 保守 性 设 
计 引 物 ， v EE S S /]N SE X. 0r83b 气味 受 体 基因 
PlxyOr83b , 构建 了 该 基因 的 原核 表达 载体 , 并 在 大 
肠 杆菌 DE3 中 获得 正确 表达 。 进 一 步 分 析 Plxy0r836 
表明 , 小 沫 蛾 、 采 晶 等 昆虫 的 0r83b 在 分 子 结构 上 与 
哺乳 动物 0r83b 差别 很 大 ,虽然 两 者 序列 中 皆 含 有 7 
个 跨 膜 区 , 但 昆虫 Or83b 的 N 末端 在 膜 内 , 没有 G 
和 蛋 日 偶 联 受 体 的 典型 结构 ( Benton. et al., 2006), 而 
哺乳 动物 气味 受 体 的 N 末端 位 于 膜 外 , C 末端 位 于 
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膜 内 , 具有 G 和 蛋 日 偶 联 受 体 的 结构 特征 ,甚至 是 一 
种 反问 的 6G 和 蛋白 偶 联 受 体 结构 (Su et al., 2009) 。 事 
KE, 从 昆虫 0r83b FASA, 女 等 高 等 哺乳 动物 的 
0r83b 序列 比 对 可 知 , 两 者 的 相似 性 仅 196 左右 。 这 
可 能 是 昆虫 0r83b 与 典型 的 G 蛋白 偶 联 受 体 进 化 起 
源 不 同 所 致 , 这 也 可 能 是 导致 昆虫 与 哺乳 动物 嗅觉 
感受 机 制 差别 很 大 的 主要 原因 。 研 究 表 明 昆 虫 的 串 
觉 机 制 不 同 于 其 他 动物 , 昆虫 能 更 快 地 把 气味 信息 
传送 至 大 脑 , 即使 G6- 和 蛋白 信号 途径 中 的 一 些 蛋 日 质 
失效 , 昆虫 的 离子 通道 也 未 受 影响 , 这 说 明 昆 虫 并 不 
通过 G- 和 蛋白 信号 途径 传导 唱 觉 信息 (Sato et al., 
2008), 至少 不 是 主要 信号 转 导 途径 。 昆 虫 嗅觉 使 用 
的 离子 通道 是 由 2 种 蛋 日 质 组 成 的 复合 体 , 与 传统 
气味 受 体 不 同 , 每 种 昆虫 的 0r83b 家 族 受 体 只 有 一 
Th. 而 传统 的 气味 受 体 则 多 达 几 十 种 , 并 且 0r83b 家 
族 受 体 在 大 部 分 嗅觉 神经 元 中 与 传统 气味 受 体 共 同 
表达 , 而 传统 气味 受 体 只 在 嗅觉 神经 元 中 选择 表达 。 

植 食性 昆虫 主要 把 气味 作为 搜寻 寄主 植物 的 导 问 
T, 十 字 花 科 下 亲 所 发 出 的 挥发 性 气味 物质 对 小 羔 
蛾 具有 5 引 记 作 用 。 为 有 效 防 治 小 采 蛾 ,非常 值得 深入 
研究 其 嗅觉 感受 机 制 。 气 味 受 体 对 化 合 物 的 高 度 敏 感 
性 和 选择 性 已 成 为 近期 研究 的 热点 (Misawa et al., 
2010) 。 关 于 PlxyOr83b 与 小 菜 蛾 其 他 气味 受 体 的 互 作 
及 其 对 寄主 植物 信息 物质 的 感受 机 制 目前 正在 研究 之 
中 。 本 文 在 原核 细胞 中 表达 了 小 亲 蛾 or83b HHEH, 
目的 是 开发 屁 忠 行为 调 市 剂 提供 基础 。 下 一 步 研 究 将 
根据 其 重组 集 白 进行 功能 分 析 ， 从 分 子 水 平 出 发 以 小 
IRIRE SLA 0r83b WER, 深入 人 研究 小 菜 蛾 Or83b 
的 结构 ,及 其 与 不 同 抑制 剂 相互 作用 的 机 理 , 也 可 以 
第 选 受 体 的 高 效 抑制 剂 , 为 合理 选用 高 效 杀 虫 剂 , 设 
计 能 够 明显 降低 甚至 使 小 集 蛾 丧失 搜寻 寄主 能 力 的 行 
为 调节 剂 、 综合 防治 新 技术 提供 参考 (Jorgensen et al., 
2004; Amaro et al., 2008) 。 
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